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Koérnyezeti monitoring célja Hogyan terjed a szennyezés?

Emisszid
(kibocsétott anyag koncentracidja) Foldon

terjedés a kornyezeti elemekben

v
Immisszid
(szennyezettség mértéke a kornyezetben)

Vizen

expozicio (belsé/kiilsé)

v

Egészségkockazat Leveglben
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Radiolégiai kornyezeti monitoring eszk6zok

Kornyezeti elem

Kornyezeti minta tipusa

Radioldgiai vizsgalat

Vizsgalati irany

Levegé

aeroszol
fallout (szdraz és nedves)

levegbbeli aktivitas-koncentracio
feltleti aktivitas-koncentracid

=  (sszes-alfa/béta, GSP
= (sszes-béta, gamma-spektrometria

Kiilsé kdrnyezet

hattér gamma-sugarzas
talaj és fi

felszini viz (folyé v. allo)

"  gamma-sugarzas intenzitas

= tOomeg szerinti aktivitas-koncent.
fellleti aktivitas-koncentracié
térfogati aktivitas-koncentracié

=  gamma-dodzisteljesitmény mérés

= (sszes-béta, gamma-spektrometria
" in-situ gamma-spektrometria

=  (sszes-alfa/béta, GSP, H-3, Sr-90

Elelmiszer

iviviz, dsvanyviz
z6ldség/gylimolcs

térfogati v. tomeg szerinti
aktivitas-koncentracio

hus és huskészitmény, hal

tej és tejtermék
kenyér és gabona félék
tojas

készétel (mixed diet)

e
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=  (sszes-alfa/béta aktivitas

= gamma-spektrometria (GSP)
= tricium (H-3)

= stroncium (Sr-90)
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Mi a kornyezeti monitoring mérések célja?
> A kornyezetben 1évl szennyez6 anyag abszolit mennyiségének a meghatarozasa.

» Annak a vizsgalata, hogy a kdornyezetben lévé szennyezés mértéke elér-e egy kockazati szintet?
Egy olyan szintet, amely mar rendkivili eseményre utal vagy kockazatot jelent.

A kettd kozotti kilonbség altalaban, de nem sziikségszer(ien az alkalmazott modszer érzékenységében van.
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Légkori radioaktivitas mintavételi hely — Anna utcai telephely

Nagy fallout Kis fallout

Kis légforgalmu Folytonos lizem( Kozepes légforgalmu
aeroszol mintavevd alfa/béta monitor aeroszol mintavevd
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Légkori radioaktivitas mintavevék #1

1978-tol lizemeltetés 2000 - 2017.
0,2 m? gy(ijté felllet 1,0 m?
1 hénap gy(jtési id6 1 hénap

0,2 I/mm esé

csapadék intenzitas

0,2 I/mm esé

1-101

csapadék mennyiség

1-1201

12 db/év

mintaszam/év

12 db/év

beparlds, hamvasztas

mintaelGkészités

beparlds, hamvasztas

Bg/(m?:30nap) Aktivitas kililepedési sebesség Bg/(m?-30nap)
12 Osszes-béta 9
0,18 Cs-137 0,05
75 Be-7 69
11 Pb-210 9
Bg/(m?:30nap) Kimutatasi hatar (KH) Bg/(m?:30nap)
0,5 Osszes-béta 0,1
0,15 Cs-137 0,05

ELFT LI. Sug. Véd. Tanf, Balatonalmadi - 2026.04.15.




Légkori radioaktivitas mintavevok #2

1978-tol Uzemeltetés 1995-t6l
KFKI NA-204 tipus Senya Oy, JL-150
2,5-4 m3/h szivasi sebesség 150 m3/h
1 nap (24 h) gydjtési id6 1 hét (168 h)
50 -100 m3 atszivott légtérfogat 21-26.000 m3

celluldz nitrat

sz(ird tipusa

Uvegszalas sz(rd

5,7 cm? sz(ir6 feltlet 557 cm?
180 db/év mintaszam/év 52 db/év
pihentetés mintael6készités pihentetés, préselés

0sszes-béta

vizsgalati irany

GSP (gamma-spektro.)

Bg/m3 Atlagos aktivitas-konc. Bg/m3
1,4 E-3 Osszes-béta -
- Cs-137 1,0 E-6
- Be-7 4,0 E-3
- Pb-210 50E-4
Bg/m3 Kimutatasi hatar (KH) Bg/m3
1,0 E-3 Osszes-béta -
- Cs-137 1,0 E-6
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Légkori radioaktivitas mintavevok #3

2002 - 2008. Uzemeltetés 2025-t6l
Thermo ESM FHT 59Si tipus Senya Oy, JL-400
~30 m3/h szivasi sebesség 400 m3/h
30 min/0,5cm gydjtési id6 1 hét (168 h)
- atszivott légtérfogat 58-62.000 m3
Uvegszalas sz(ird sz(ird tipusa Uvegszalas sz(rd
19,6 cm? sz(ir6 felllet 2.025 cm?
- mintaszam/év 52 db/év

mintaelGkészités

pihentetés, préselés

Osszes-alfa/béta

vizsgalati irany

GSP (gamma-spektro.)

Bg/m3 Atlagos aktivitas-konc. Bg/m3
10 természetes Osszes-alfa -

- Cs-137 3,0 E-7

- Be-7 4,0 E-3

Bg/m3 Kimutatasi hatar (KH) Bg/m3
2,0E-1 mesterséges Osszes-alfa -
2,5E-1 mesterséges 0sszes-béta -

- Cs-137 50E-7

ELFT LI. Sug. Véd. Tanf, Balatonalmadi - 2026.04.15.




Mércképességek mintavevék és modszerek szerint

Automess 6150 gamma- Amma- 120 nSv/h
ddzisteljesitmény méré - - do’zis%cel'esitmén szcintillacids 2 min 2 min ~ 3-18 kBg/(m?-30nap)
J Y ~ 45350 Bgq/m?

. 7 . _ 3
VLIS ESN! FHT 59 5i 30 min - osszes alfa/béta PIPS detektor 30 min 30 min mestersgges alfa. 2,0E-1 Bq/m3
aerosol monitor mesterséges béta: 2,5 E-1 Bg/m
B Iegforgélmu . 24 h i Osszes-béta szcintillaciés 5 min 24 h 29sszes-béta-akt.: 2,0 EO Bg/m?3
aeroszol mintavevé (prompt)
Kis Iegforgélmu v 24 h 3 nap pihentetés Osszes-béta szcintillacids 100 min 4 nap 25sszes-béta-akt.: 3,0 E-3 Bg/m3
aeroszol mintavevd (1,5h)
Hunter JL-150 168 h préselés, gamma- HPGE 240 min 9 na Cs-137 akt. konc.: 1,0 E-5 Bg/m3
aeroszol mintavevé (1 hét) 1 nap pihentetés spektrometriai (4 h) P [-131 akt. konc.: 2,0 E-5 Bg/m?3
Hunter JL-150 168 h préselés, gamma- HPGE 2.670 min 15 na Cs-137 akt. konc.: 1,0 E-6 Bg/m3
aeroszol mintavevé (1 hét) 4 nap pihentetés spektrometriai (44 h) P [-131 akt. konc.: 2,0 E-6 Bg/m?3
Watchman JL-400 168 h préselés, gamma- HPGE 2.670 min 15 na Cs-137 akt. konc.: 3,0 E-7 Bg/m?3
aeroszol mintavevé (1 hét) 4 nap pihentetés spektrometriai (44 h) P [-131 akt. konc.: 3,0 E-6 Bgq/m?3

1Az a ddzisteljesitmény novekmény a természetes hattér-sugarzasban, amely mar meghaladja a természetes ingadozas tartomanyat.
2Az az Osszes béta-aktivitaskoncentracid, ami felett felmeril a mesterséges szennyezés jelenlétének a gyanuja.
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Kornyezeti sugarzasi szintek #1

Kornyezeti sugarzasi rendkiviili nuklearis események kapcsan

e

Kina: kisérleti légkori atomfegyver robbantas
1976. szeptember
1977. szeptember

Kina: légkori hidrogén bomba robbantas
1980. oktober

Szovjetunié (Ukrajna): Csernobili atomerém
balesete
1986. aprilis

Japan: Fukushima Daiichi atomerém( balesete
2011. marcius

Ru-106 kibocsatas
2017. szeptember

Osszes béta-aktivitaskoncentracié Osszes gamma-aktivitaskoncentracié

~ 20 mBg/m?3 (havi atlag) 1976 okt. ~ 180 Bg/(m?-30nap) 1976. oktdber

~ 16 mBqg/m3 (havi atlag) 1977 okt. ~ 130 - 210 Bg/(m?:30nap) 1977. majus —oktdber
Osszes béta-aktivitaskoncentracioé Osszes béta-aktivitaskoncentracioé

64 mBg/m3 1980. december 15. 100 — 270 Bg/(m?:30nap) 1981. majus — julius

4-9 mBg/m3 (havi atlag) 1980. december

—1981. julius

Osszes béta-aktivitaskoncentracioé Osszes béta-aktivitaskoncentracié

15 Bg/m3 1986. majus 1. 3,9 kBg/(m?:30nap) (éves atlag) 1986. év

140 mBg/m?3 (éves atlag) 1986. év

Osszes béta-aktivitaskoncentracié Cs-137: 0,13 és 0,07 Bg/(m?2-30nap) 2011. aprilis
7,2 mBg/m3 2011.04.12.

Cs-137: 0,1 mBg/m3® 2011.03.29-04.05.

1-131: 3,0+2,3 mBg/m?32011.04.05-04.12.

Osszes béta-aktivitaskoncentracio Osszes béta-aktivitaskoncentracio
25,2 mBg/m3 2017.10.03. 4,6 és 5,4 Bq/(m2-30nap) 2017. oktéber
Ru-106: 12,0 mBg/m?3 2017.09.25-10.02
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Kornyezeti sugarzasi szintek #2

Aeroszol mlzl'::)tgsg;?ma-spjktromeg:sal eredményei Aeroszol mintak gamma-spektrometriai eredményei
-2011 (Budapest, OSSKI) 2011-2017 (Budapest, OSSKI telephely)
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Aeroszol mintdk gamma-spektrometriai eredményei Aeroszol mintak gamma-spektrometriai eredményei
2016-2019 (Budapest, 0SSKI telephely) 2020-2025 (Budapest, OSSKI telephely)
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Koérnyezeti sugarzasi szintek és kimutatasi hatarok

Aeroszol mintavevdk - Mérdképességek és mért értékek

Osszes béta - prompt figyelm.
Ossze-béta - prompt
FHT Art. Beta KH

FHT Art. Alph. KH
Osszes-béta - max
Ru-106 - max

Be-7 - atlag
Osszes-béta -figyelm.
I-131 -max
Osszes-béta - atlag
Osszes-béta - KH
Po-210 - atlag

Cs-137 max

1-131 -atlag
I-131-KH

Cs-137 -KH

Cs-137 atlag

0

Normal szint feletti

Természetes

| ®
Maximum

— Atlag érték

m Kimutatasi hatar (KH)

=

10

100 1000 10000 100 000

Aktivitas-koncentracio (uBg/m3)

1 000 000

10000 000

e
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Mintavételi/mérési mddszerek:

HUNTER - GSP (Cs-137, 1-131, Ru-106)

Kis aeroszol - 6sszes-béta (prompt + pihentetett)
FHT 59Si

- 0sszes-alfa/béta (mesterséges)

Abrazolt értékek:

KH — atlagos kimutatasi hatar

Atlag — mért értékek atlag

Maximum - mért legmagasabb érték

Természetes — természetes radioizotépok
atlagos értékei

Normal szint feletti — figyelemeztet6 érték,
ami a normal szint felett van.
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Tanulsagok, kovetkeztetések

= A kornyezetiinkben a mesterséges izotépok koncentracidja nagyon alacsony, tort része a természetesekének.

= Az elmult 30 évben nem tortén olyan rendkiviili radiologiai esemény, amely miatt hazankban tartdosan megnétt volna a mesterséges
radioaktivitas mértéke a kornyezetliinkben.

= A |égkori aeroszolok radiologiai mérésénél altalaban a leggyorsabb mddszereknek a legkedvez6tlenebb az érzékenysége. A legjobb
érzékenységet biztositd modszerek id6igénye a legnagyobb és a méréstechnikai hattere a legmagasabb szinvonald.

= A mddszer érzékenysége novelhet6 a szivasteljesitmény (+ szlrdfelllet), a mintavételi id6, a mérési id6 novelésével, a filter
pihentetésével, és mindségileg jobb informacio kaphaté spektrometriai mérésre alkalmas, jobb felbontasu detektor hasznalataval.

= A monitoring rendszer kialakitasakor el kell donteni, hogy milyen kockazati szintnek megfelel6 kimutatasi hatar, és milyen reakcio id6
(valasz id6) elérése a cél?

= A kihulldas mintak esetében az eltérd kialakitasu gydjt6knél a fellletardanyosan meghatarozott csapadék mennyiségében, és a mért
aktivitdsokban is lehetnek eltérések. Ataldban akkor tapasztalhaté jobb egyezés kozottik, ha a mintagydjtésre szolgald feliilet
folytonosan vizzel boritott. A nagyobb felllet jobb kimutatast tesz lehet6vé.

= Az on-line mlkodtetett dozisteljesitmény méréhaldzat nuklearis baleseti helyzetben ad fontos informaciot a cséva terjedésének
iranyarol és levegd radioaktivitasanak mértékérdl, amelyet kihullas is kisérhet. Ezen informacidk nagy mértékben segitik a védekezési
stratégia kialakitasat. Ugyanakkor alacsony mérték(i szennyezettség kimutatdsa csak légkori aeroszolok radioldgiai vizsgalataval
lehetséges.
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Esetek, halesetek
nukiearis fegyverekiel

Koszonom a
megtisztelé figyelmet!

homoki.zsolt@nngyk.gov.hu

A XX. szazadot az atomkor szazadanak is nevezik. Az ionizal6 sugarzasok, a mag-
reakciok felfedezése egy teljesen Uj tudomanyag kapuit tarta szélesre. A maghasadas
megvalositasa hihetetleniil nagy lehetoséget adott az emberiség kezébe. Az atom-
energia nélkil napjainkban mar nem lenne megoldhaté az energia igények kielégitése.

Sajnos a sok hasznos felhasznalas mellett a rombolasra, pusztitasra iranyulé le-
hetéségek sem kerlilték el a tudésok, majd a politikusok, katonak figyelmét. Oriasi
energiakat képesek hirtelen felszabaditani, ami az emberek megbetegedéséhez, hala-
lahoz, a kérnyezet jelentds elszennyezédéséhez, a pusztitashoz, és ha nem vigyazunk
az élovilag akar teljes kipusztulasahoz is vezethet.

A Szovjetunio szétesését kovetoen megpvillant, legalabb is itt Europaban a bekes j6-
vébe vezetd ut lehetésége. Az elmult par év azonban mindent feldlir. Ujsagirok, politi-
kusok, magas rangu katonak szinte mar naponta ejtik ki a szajukon a nuklearis haboru
lehetéségét. Feltételezz(ik, hogy fogalmuk sincs, mit beszélnek

Mindegyik fél szamos rakétaval, bombaval rendelkezik. A legnagyobb kerdés, hogy
egy nuklearis habor(t ki élne tul, hogyan és legféképp minek?

Kényviinkben attekintettiik Japan ellen bevetett atombombak hatasat, valamint a
nukledris fegyverek gyartasanal tesztelésénel el6fordult olyan eseteket, baleseteket,
amelyek a kérnyezet elszennyezése mellett a dolgozok és/vagy a lakossag jelentés su-
garterhelésével is jartak.

A nuklearis haborunak nem lehet gybztese. Vesztese az egész emberiseg. Egyetlen
Fold van és az nagyon sebezhet6, vigyazzunk ra!
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